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１．はじめに
　平成29年に告示された中学校学習指導要領解説 理
科編（文部科学省 2018）では、探究の過程に沿って
理科学習で育成する子どもの資質・能力が整理され
ている。その中で「課題の探究（追究）」の過程とし
て、仮説の設定、検証計画の立案、観察・実験の実
施、結果の処理の活動がまとめられている。そして、
それら過程を通じた子どもの資質・能力の育成のた
め、「単元内容や題材の関係で観察・実験が扱えない
場合も、調査して論理的に検討を行なうなど、探究の
過程を経ることが重要である」ことが示されている。
特に、生命や地球に関する事物・現象を扱う第２分野
においては、「再現したり実験したりすることが困難
な事物・現象を扱う」場面が多く存在する。そのよう
な事象・現象の学習については、事象の検討を行い、
その事象と周囲の事象との関係を「分析して解釈す
る」ことが重要であること、その際、「表やグラフの
作成」の活動を行なうことなどが大切であることがま
とめられている（文部科学省 2018）。
　中学校理科の教科書を概観すると、実験や観察が困
難な内容においては、資料学習や調べ学習などが活動
として取り上げられている。しかしながら、そのよう
な既存の資料を用いた学習においては、現象を裏付け
る実験の結果が図や表にまとめられた形で提示されて
いる場合が多い。そのため、生徒の活動はそれら処理
された結果を読み取るものに制限されてしまう。も
し、ある現象を検討するために行った処理前の実験結
果そのものを子どもに提示することができれば、「結
果の処理」にも焦点を当てた学習を行うことが可能に
なる。そして、そのような教材を提供できれば、実験
が困難な事象の学習においても、「観察・実験の結果
を処理する力」、「観察・実験の結果を分析・解釈する
力」といった理科における子どもの資質・能力の育成
が図れると期待される。
群馬大学教育実践研究　第36号　61～72頁　2019
62 佐藤　綾・下平明徳・栗原淳一
１）対象とした学習内容
　実験や観察が困難な第２分野の学習内容として、
「脊椎動物の仲間」が挙げられる。ここでは、脊椎動
物を比較し、体の作りや子の生まれ方、呼吸の仕方、
体温などの特徴によって、５つの仲間（魚類、両生
類、爬虫類、鳥類、哺乳類）に分類できることを学習
する。学習においては、標本や図鑑だけでなく、生き
ている動物の観察を行うことが求められている（文部
科学省 2008）ものの、それだけでは対象とする脊椎
動物の特徴全てについて考えをまとめることは困難で
ある。そのため、身近な脊椎動物や動物園や水族館な
どでの観察記録、インターネットなどによる情報の活
用することも求められている（文部科学省 2008）。こ
のように、この単元では事象を理解する上で生徒の経
験や情報によるところが多くなり、仮説検証のスタイ
ルをとる実験・観察や、その結果の処理・解釈を通じ
た学習は難しいと言える。
　「脊椎動物の仲間」では、学習内容の１つとして、
脊椎動物の仲間が変温動物と恒温動物に分類されるこ
とを取り上げる。その事象の理解のために、教科書に
は例えば図１のようなグラフが記載されている。も
し、図１に示すグラフの元となるデータを提示できれ
ば、作図などを通した結果の処理を取り入れた授業
を行うことができ、表やグラフを作成する活動を通し
て、生徒が結果を処理・分析し、解釈する能力を育成
することができると期待される。
　しかしながら、そのような教材の開発・活用にあ
たっては、次のような課題が懸念される。実験・観察
を通して得られた数値を表やグラフを用いて処理・
分析する活動として、中学校第１学年では第１分野
の「温度変化と状態変化」、「力の大きさとバネの変
形」、第２学年では、第１分野の「化学変化と質量の
変化」、「電圧・電流と抵抗」、第２分野の「気象観測」
などが挙げられる。それらの学習において、数値の処
理の仕方や、軸の取り方や線の引き方など、基本的な
図表の作成方法を生徒は身に付けていると考えられ
る。特に、「力の大きさとバネの変形」や「化学変化
と質量の変化」、「電圧・電流と抵抗」では、異なるバ
ネ、異なる物質、異なる電熱線による２種類の結果を
１つにまとめ、比較する。しかしながら、「脊椎動物
の仲間」では、魚類、両生類、爬虫類、鳥類、哺乳類
の５種類の結果を処理し、比較する必要があり、これ
は生徒にとって困難かもしれない。また、他の学習で
グラフを用いた結果の処理の活動を行うのであれば、
この単元で結果の処理の活動を行うことの意義を明示
する必要がある。
２）目的
　本研究では、「変温動物と恒温動物」の学習におい
て、結果の処理に焦点を当てた授業を行うための教材
を作成し、授業実践を行う。そして、作成した教材を
用いて授業を進める上での指導上の留意点について検
討を行うとともに、結果の処理を行うことで生徒の学
びにどのような違いが見られるのか分析することで、
作成した教材の意義を検討する。
２．方法
１）作成した教材
　作成した教材は、ある生物について、周囲の温度
を変化させた時の体温をサーモグラフ写真で示した
ものである（図２）。これを、魚類（メダカOryzias 
sp.、 キ ン ギ ョ Carassius auratus）、 両 生 類（ ア カ
ハライモリCynops pyrrhogaster、アフリカツメガ
エルXenopus laevis）、爬虫類（ニホンヤモリGekko 
japonicus、クサガメMauremys reevesii）、鳥類（ク
ジャクPavo sp.、ニワトリGallus gallus）、哺乳類
（ネコFelis catus、ヒトHomo sapiens）の10種類の生
図１．教科書に記載されている変温動物と恒温動物を説明
する資料（新版　理科の世界２　p.132より引用）
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物について作成した。
　サーモカメラ（FLI，C2）を用いて、水温もしくは
気温が約15℃、25℃、30℃の条件で対象生物を撮影し
た。生物が水中にいる場合、サーモカメラで体表の温
度を測定することができないため、メダカ、キンギョ
は14×14×10 ㎝のプラスチックケースに水深４㎝ま
で水を入れ、室温に馴化した後、ケース内の水をスポ
イトで全て抜き取り、素早く撮影を行った。サーモカ
メラで撮影した写真を基に、生物名、外界の温度、対
象生物の表面温度を埋め込んだ教材用の写真を図２の
ように作成した。対象生物の体温については、撮影の
際、各条件で複数枚の写真を撮影し、サーモカメラの
画像として記録された対象生物の体表面の温度の平均
値を算出し、教材用の写真に埋め込んだ。水温や気温
は、撮影の際に温度計で計測し、教材用の写真に埋め
込んだ。
　これらデータセットについて、外界の温度を独立変
数、体温を従属変数、生物種を要因として分析するこ
とで、生徒は結果の処理・分析を行うことができる。
２）調査の対象
　群馬大学教育学部附属中学校第２学年２学級68名を
対象に2017年10月に授業を行った。授業は大学教員の
特別授業として、「脊椎動物の仲間」の学習中に行っ
た。生徒は本授業の前に「体温の保ち方」について図
１に示す図を用いて、脊椎動物には外界の温度が変
わっても体温が一定に保たれる動物（恒温動物）と外
界の温度が変わるにつれて体温が変わる動物（変温動
物）がいること、鳥類と哺乳類は恒温動物であり、魚
類、両生類、爬虫類は変温動物であることを学習して
いた。
３）授業の内容
　授業を行った２クラスのうち、１クラスは作成した
教材を用いて結果の処理を含む学習を行う実験群と
し、もう１クラスは結果の処理を行わない対照群とし
た。それぞれの授業の流れは表１に示す通りであっ
た。
　両クラス共に、「ホニュウ類と同じ体温の特徴を持
つセキツイ動物は何類だろうか」を探究の課題とし、
授業の初めに提示した。そして、「ホニュウ類の体温
は周りの温度が変化してもほぼ一定に保たれる」こと
を復習した。次に、サーモカメラ（FLIR ONE PRO）
の映像をモニターに映し、室温での生徒の体温の様
子とクーラーボックスに入れた手の表面温度を演示し
た。これにより、サーモカメラによる写真の見え方
と、写真から外界の温度と対象物の表面温度をデータ
として取り出せることを生徒に理解させた。また、演
示の結果を踏まえて、周りの温度が変化しても哺乳類
の体温は変化しないことを確認した。そして、演示の
ように、サーモカメラを用いて様々な動物の体温を測
定したとき、哺乳類と同じ特徴を示す脊椎動物は何類
か予想させた。このとき、実験群では、演示で示した
ように温度が低い条件や高い条件で様々な動物の様子
図２．作成した教材の一部
表１．授業の流れ
実験群 対照群
課題の
提示
「ホニュウ類と同じ体温の特徴を持つセキツイ
動物は何類だろうか」
復習 哺乳類の体温の特徴について復習させる
導入 サーモカメラを用いた演示実験から哺乳類の体
温の特徴とサーモグラフからのデータの読み取
り方を理解させる
結果の
予想・
仮説
サーモグラフを用いて検証したとき、哺乳類と
同じ体温の特徴がみられるのは何類か予想させ
る
データを分析したらど
のような結果が得られ
るか実験仮説をワーク
シートに記述させる
検証 サーモグラフ写真を基
に表か図で結果をまと
めさせる
図４を印刷したプリン
トを配布し、結果を解
釈させ、サーモグラフ
写真を閲覧させる
考察 前述の活動を基に考察をワークシートに記述さ
せる
まとめ 検証結果と考察を発表し、クラスで共有させる
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を撮影したデータがあることを伝え、そのデータを分
析したらどのような結果が得られるか、実験仮説とし
てワークシートに各自の考えを記述させた。
　結果の分析の活動のため、魚類（メダカ、キン
ギョ）、両生類（アフリカツメガエル、アカハライモ
リ）、爬虫類（ニホンヤモリ、クサガメ）、鳥類（ニ
ワトリ、クジャク）のサーモグラフ写真、合計24枚を
保存したiPad（Apple）を２人に１台配布し、「検証」
の活動を行った。すでに変温動物と恒温動物の分類に
ついて学習していたことから、哺乳類のデータについ
ては復習の部分で確認し、結果の処理の活動中に、ま
とめ方の例として図３をモニターに掲示しておいた。
ここの部分は実験群と対照群で異なる活動を行わせ
た。実験群では、「データをどのように分析すべきか」
発問し、「表」や「グラフ」という生徒の考えを引き
出した上で罫線用紙とグラフ用紙を配布し、「こちら
でまとめた方が分かりやすいかなという方法、どちら
か一方で写真からデータ分析して仮説を検証してくだ
さい」と指示した。対照群では、図４をカラーで印刷
したプリントを配布し課題について検討させ、その後
iPadでサーモカメラの写真を閲覧させた。
　その後、検証での活動を基に、仮説を踏まえて課題
に対する考察をワークシートに記述させた。最後に考
察を発表、共有させ、課題に対する結論を確認した。
　実験群では、検証の活動を開始してから10分後に結
果の処理が終わった人から考察を行うように指示し、
検証と考察の活動時間を合わせて20分設定した。対照
群では、検証と考察の時間を合わせて10分設定し、導
入でのサーモカメラの演示と授業最後のまとめの時間
を実験群よりも多く配分した。
４）ワークシートの分析
　授業後、実験群と対照群のワークシート、および実
験群の罫線用紙とグラフ用紙を回収し、分析した。実
験群の生徒が作成した表については、「独立変数と従
属変数の行列をどのように配置したのか」分類した。
実験群の生徒が作成したグラフについては、「結果を
処理するための軸を正しくとれたか」、「24枚の写真
のうち何枚をデータとしてグラフにプロットできた
か」、「プロットした点や線を凡例と対応させて読み取
ることができるか」という観点でグラフの完成度を分
類した。
　実験群と対照群のワークシートは、考察の記述を表
２の観点で分類した。
３．結果
　実験群29名、対照群28名のワークシートを回収する
ことができた。また、実験群では15名の表と17名のグ
ラフを回収でき、内１名はグラフと表の両方を作成し
ていた。
１）予想と仮説の記述
　実験群、対照群の両方において、ワークシートの予
想の部分はすべての生徒が哺乳類と同じ体温の特徴を
持つ脊椎動物は「鳥類」と記入していた。また、実験
群の仮説の部分は、１名を除いて、「哺乳類と鳥類の
体温のしくみが同じならば、鳥類の体温は周りの温度
が変化してもほぼ一定に保たれ、魚類、両生類、爬虫
類の体温は周りの温度によって体温が変化する」とい
う記述がなされていた（図５）。よって、授業前まで図４．対照群で配布した資料
図３．周りの温度と哺乳類の体温の関係の例
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の学習において、生徒は変温動物と恒温動物の体温の
特徴と分類を理解していた。
２）実験群の表の分析
　実験群の結果の処理について、回収できた15名の表
を分析した結果、表の作成の仕方には、図６ａのよう
に「周りの温度を左列、体温を右列」、図６ｂのよう
に「周りの温度を上行、体温を下行」と独立変数と従
属変数の関係を適切に処理しているものが見られた。
また、図６ｃのように「体温が左列、周りの温度が右
列」というように独立変数と従属変数の配置が結果を
読み取る向きとして逆になっているものが見られた。
さらに、表にまとめる際、図６ｄのように数値が連続
するように処理されていない場合が見られた。その
他、図６ｅのように表の体裁をとっていないものが見
られた。作成された表のタイプの内訳は表３に示す通
りであり、従属変数と独立変数が適切に配置され、
数値が連続して処理されている表を作成していた生徒
は合計８名であった。また、図６ｄのように数値の単
位を示していなかった表を作成した生徒は６名であっ
た。
３）実験群のグラフの分析
　回収できた17のグラフのうち、図７ａのように個々
の生物についてそれぞれグラフを作成した生徒が１
名、図７ｂのように独立変数と従属変数を正しく取れ図５．実験群の生徒が記述した予想と仮説の例
表２．考察の記述の分類基準
分類の観点 分類の基準
観点Ａ 課題と考察が正対しているか Ａ１ している
Ａ２ していない
観点Ｂ 独立変数と従属変数の関係について述
べられているか
Ｂ１ 変温動物と恒温動物の両方について、周りの温度がどう
なると体温がどうなるか、記述してある
Ｂ２ 変温動物、恒温動物のどちらかについてのみ周りの温度
と体温の関係を示している
独立変数や従属変数について主語などが明示されていな
い
Ｂ３ 独立変数と従属変数の関係について述べられていない
観点Ｃ 変温動物の周りの温度と体温の関係を
どのように解釈・表現しているか
Ｃ１ 周りの温度と同じ温度に体温が変化することを指摘して
いる
Ｃ２ 周りの温度が高い時、体温も高くなるという関係性を指
摘している
Ｃ３ 周りの温度が変化すると体温も変化することのみを指摘
している
Ｃ４ Ｃ１の関係を適切に表現できていないが、周りの温度と
体温が同じ温度を示すことを表現しようとしていると読
み取れる
観点Ｄ 考察中に客観的でない表現がみられる
か
Ｄ１ みられる（あまり、だいたい、全然など）
Ｄ２ みられない
表３．表のまとめ方の内訳
数値の並べ方
連続 不連続
独立変数が左列
従属変数が右列
3 1
独立変数が上行
従属変数が下行
5 0
従属変数が左列
独立変数が右列
3 0
その他 2 1
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図６．生徒が作成した表の例
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ていないグラフを作成した生徒が１名いた。それら２
名のグラフについては、以下の分析から除外した。処
理できたデータ数については、図７ｃ，ｄ，ｆのよう
に24枚のサーモグラフ写真全てについてデータをグラ
フにプロットできていた生徒は７名、図７ｅのように
全てのデータをプロットできていなかった生徒は８名
であった。軸目盛りの設定については、図７ｃ，ｄ，
ｅのように全てのデータをプロットするのに適した設
定をできていた生徒は10名、図７ｆのようにできてい
なかった生徒は５名であった。軸の名称については、
図７ｃのように軸のタイトルと単位の両方が明示でき
ていた生徒は４名、図７ｆのようにタイトルは書かれ
ていたが単位が抜けていた生徒が６名、図７ｄのよう
にどちらか一方の軸の名称が抜けていた生徒は３名、
図７ｅのように全く軸の名称を記載していなかった生
徒は２名であった。グラフの要因の処理については、
図７ｃ，ｆのように仲間ごとに色分けするなど、プ
ロットした点や線と生物名の対応が取れているグラフ
を作成できていた生徒が３名、図７ｄのように、各プ
ロットがどの生物か見分けにくいが凡例が示されてお
り考察が可能なグラフを作成できていた生徒が６名、
図７ｅのように色分けや凡例がなく、結果の解釈がで
きないグラフを作成していた生徒が６名であった。
　以上の処理できたデータの個数と軸目盛りの設定、
図７．生徒が作成したグラフの例
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軸の名称、プロットの凡例の関係は表４のようになっ
た。サーモグラフ写真のデータを全て処理できたかど
うかで、軸目盛りや軸の名称を適切に設定できてい
た生徒とできていなかった生徒の割合に大きな違いは
見られなかった。一方で、全てのデータを処理できた
生徒は、作成したグラフの各プロットがどの生物のも
のか対応関係がわかるか、対応関係は読み取りにくい
が考察は可能であり、結果の解釈ができないグラフは
見られなかった。反対に、全てのデータを処理できな
かった生徒では、各プロットがどの生物のものか対応
関係がわかるグラフはなく、半数以上がどのプロッ
トがどの生物のものか読み取ることができないもので
あった。
４）考察の記述の分析
　表２の観点に沿って分析したワークシートの考察の
例を図８に示す。
４－１）実験群の表の分類と考察の関係
　作成した表を回収できた生徒のうち、ワークシート
も合わせて回収できた生徒は11名であった。それらに
ついて、作成した表の形態と考察の分類の関係は表５
の通りであった。課題と正対した考察がなされていな
かった（Ａ２）のは２名のみであり、内訳は適切な表
を作成していた１名とそうでない１名であった。観点
Ｂの独立変数と従属変数の関係については、記述が不
十分であった（変数同士の関係を説明していたのが鳥
類のみであった）Ｂ２の記述が１名で見られたが、そ
れ以外は全てＢ１の適切な記述がなされていた。観点
Ｃの周りの温度と体温の関係の解釈については、体温
が周りの温度と同じ温度に変化することを指摘できて
いた記述（Ｃ１）は２名、周りの温度が変化すると体
温も変化することだけを指摘していた記述（Ｃ３）は
４名、「周りの温度が変化すると、それに伴って体温
が変化する」など、周りの温度と体温の数値が一致す
ることを示唆する表現が見られる記述（Ｃ４）が４名
で見られた。また、「あまり」、「だいたい」など客観
的でない表現を含む考察は見られなかった。
４－２）実験群のグラフの分類と考察の関係
　作成したグラフを回収できた生徒のうち、ワーク
シートも合わせて回収できた生徒は14名であった。グ
ラフの完成度を「全てのデータを処理し、考察可能な
グラフがかけている（図７ｃ，ｄ，ｆ）」、処理できた
データの個数が少なく「考察可能なグラフがかけてい
ない（図７ｅ）」の２つに分け、考察の分類との関係
をまとめた（表６）。考察可能なグラフを描けていた
生徒は、描けていなかった生徒に比べ、課題と正対し
た記述がなされている頻度（Ａ１）が低かったが、独
立変数と従属変数の関係を適切に示すことができてい
る頻度（Ｂ１）が高かった。考察可能なグラフがかけ
ていない生徒の多くは考察で独立変数と従属変数の関
係について記述することができておらず（Ｂ３）、１
名が「ほとんど変化しない」という客観的でない表現
を含んでいた（Ｄ１）。独立変数と従属変数の関係を
適切に記述できている場合（Ｂ１）、変温動物の体温
について、周りの温度と体温が等しくなっていること
が指摘できている（Ｃ１）か、そのような関係にある
ことを示唆するような表現を含んでいた（Ｃ４）。
４－３）実験群と対照群の比較
　回収できた全てのワークシートを対象に、実験群と
表４．グラフの完成度の内訳。縦軸と横軸の設定が逆だった１名とグラフを個々に描いた１名を除いた値を示す。カッコ
内の数値は全てプロットできた、もしくはできなかった生徒数のうち、各項目でのグラフの完成度が占める割合を示す
全てプロットできた（Ｎ＝７） 全てをプロットできなかった（Ｎ＝８）
目盛り
とれている とれていない とれている とれていない
5（71％） 2（29％） 5（63％） 3（37％）
軸の名称
タイトルと単位が
書かれている
不十分
タイトルと単位が
書かれている
不十分
2（29％） 5（71％） 2（25％） 6（75％）
プロット
読み取れる
読み取れない
が考察は可能
読み取れない 読み取れる
読み取れない
が考察は可能
読み取れない
3（43％） 4（57％） 0 0 2（25％） 6（75％）
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対照群での考察の分類を比較した結果を表７に示す。
課題と正対した考察がなされている（Ａ１）頻度は対
照群で高かった。独立変数と従属変数の関係について
は、恒温動物と変温動物の両方について関係を適切に
記述できた（Ｂ１）生徒は実験群で多く、恒温動物と
変温動物のどちらかの記述のみであったり、変数同士
の関係を明確に記述していなかった（Ｂ２）生徒は対
照群で多かった。変温動物の周りの温度と体温の関係
について、同じような温度を示すことを指摘した（Ｃ
１）生徒は対照群にはおらず、そのような関係性を示
唆する表現が見られる（Ｃ４）頻度も低かった。ま
た、対照群の考察では、「あまり体温に変化がない」、
「全然体温変化が見られない」など客観的でない表現
が見られる（Ｄ１）頻度が高かった。
図８．観点に沿って分類した生徒の考察の記述の例。評価の基準となるいくつかの表現に赤下線を加えた
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４．考察
　実験群の「結果の処理」の活動において、結果を解
釈する上で適切と思われる表を作成することが出来て
いた生徒は15名中８名（53％）であった。それ以外の
生徒は、「独立変数を変化させたとき、従属変数が変
化した」という結果を読み取る向きに数値が配置され
ていなかったり、数値が不連続に配置されていたりし
た。表中に数値の単位を示していなかった生徒は６
名（40％）であった。また、今回のデータを処理する
上では、サーモグラフ写真に示されている温度につい
て、小数点第１位を四捨五入した数値を表に記載す
るとより表から結果を解釈しやすくなると期待された
が、そのような処理をしている生徒は見られなかっ
た。そのため、中学校第２学年においては、白紙の罫
線用紙に表を作成させる際、「生物名、周りの温度、
体温を表にどのように配置すると結果を読み取りやす
いか」、「表の見出しの欄に必ず書かなくてはならない
ものは何か」、「写真の数値をどのように処理して表に
まとめるとよりわかりやすいか」などについて生徒に
表５．表のまとめ方と考察の関係。ワークシートと表の両方が揃っていた11名について内訳を示す
課題と考
察が正対
している
（Ａ１）
独立変数と従属変数の関係を
示しているか
周りの温度と体温がどのような関係に
あると考察しているか＊１
客観的でな
い表現がみ
られる
（Ｄ１）Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４
独立変数が左か上、従属変数が右か下
に配置されている（Ｎ＝６）
5
（83％）
6
（100％）
0 0
1
（17％）
0
3
（50％）
2
（33％）
0
従属変数が左、独立変数が右に配置さ
れている（Ｎ＝３）
2
（67％）
2
（67％）
1
（33％）
0
1
（33％）
0 0
1
（33％）
0
数値が不連続（Ｎ＝２）
2
（100％）
2
（100％）
0 0 0 0
1
（50％）
1
（50％）
0
合計
9
（82％）
10
（91％）
1
（9％）
0
2
（18％）
0
4
（36％）
4
（36％）
0
＊１ 分類は観点ＢについてＢ１に該当した生徒の記述のみで行い、括弧内の割合は表のまとめ方の人数を母数として表している
表６．グラフの完成度と考察の関係。ワークシートとグラフの両方が揃っていた14名について内訳を示す
課題と考
察が正対
している
（Ａ１）
独立変数と従属変数の関係を
示しているか
周りの温度と体温がどのような関係に
あると考察しているか＊１
客観的でな
い表現がみ
られる
（Ｄ１）Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４
全てのデータを処理し、考察可能なグ
ラフを描けている（Ｎ＝７）
2
（29％）
3
（43％）
3
（43％）
1
（14％）
1
（14％）
0 0
2
（29％）
0
考察可能なグラフが描けていない（Ｎ
＝７）
5
（71％）
1
（14％）
1
（14％）
5
（72％）
1
（14％）
0 0 0
1
（14％）
合計
7
（50％）
4
（29％）
4
（29％）
6
（42％）
2
（14％）
0 0
2
（14％）
1
（7％）
＊１ 分類は観点ＢについてＢ１に該当した生徒の記述のみで行い、括弧内の割合は各グラフの完成度の人数を母数として表している
表７．実験群と対照群での考察の記述の違い。ワークシートを回収できた全ての生徒の値を示すため、
結果の処理の活動を行ったクラスについて、人数が表５および６の合計と一致しない
課題と考
察が正対
している
（Ａ１）
独立変数と従属変数の関係を
示しているか
周りの温度と体温がどのような関係に
あると考察しているか＊１
客観的でな
い表現がみ
られる
（Ｄ１）Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４
実験群：結果の処理の活動を行った（Ｎ
＝29）
18
（62％）
16
（55％）
5
（17％）
8
（27％）
3
（10％）
2
（7％）
4
（14％）
7
（24％）
2
（7％）
対照群：結果の処理の活動を行わな
かった（Ｎ＝28）
21
（75％）
12
（43％）
11
（39％）
6
（21％）
0 6
（21％）
3
（11％）
2
（7％）
9
（32％）
＊１ 分類は観点ＢについてＢ１に該当した生徒の記述のみで行い、括弧内の割合は実験群と対照群それぞれの人数を母数として表している
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発問し、表のまとめ方について生徒に考えを整理させ
てから活動に移ることで、生徒はより解釈をしやすい
表を作成することができると期待される。また、結果
の処理の活動後、作成した表を班やクラスで共有する
ことで、作成の前に確認した事項が満たされた表を作
成できているか振り返らせるような指導も必要だと考
える。
　次に、実験群のグラフについては、全ての生物の
データを処理でき、かつ各生物とプロットの対応が取
れた結果を読み取ることができるグラフを作成できた
生徒は17名中３名（18％）であった。中学校理科の
各社の教科書にはグラフの作成の仕方について、「変
化させた量を横軸、変化した量の測定値を縦軸に書
く」、「見出しと単位を書く」、「測定値の最大値を考え
てグラフが正方形に近い形になるように、それぞれの
軸に等間隔にメモリを入れる」ことがまとめられてい
る（岡村ほか 2016）。軸と変数の設定はほとんどの生
徒が出来ていたが、見出しと単位が不足なく書けて
いた生徒は17名中５名（29％）、適切に目盛りを設定
できていた生徒は12名（71％）であった。今回、全て
の生物のデータをグラフにプロットすることができな
かった生徒は、どのプロットがどの生物のものかの対
応関係が取れていないグラフ（図７ｅ）を作成してい
た。そのため、グラフを作成している際にどの生物が
どの結果なのかの対応が分からなくなり、グラフが不
十分なまま結果の処理の活動が終わってしまったと考
えられる。以上のことから、本単元で複数種の生物に
ついて周りの温度と体温の関係をグラフにまとめる場
合、はじめにサーモグラフ写真を概観し数値の最大値
をおさえさせること、また、各生物の結果をどのよう
に表すと結果を読み取りやすいか、例えば、「生物に
よって色を変える」、「点や線の種類を変える」など生
徒の考えを整理してから結果の処理の活動に移ること
で、生徒は解釈をしやすいグラフを作成できると期待
される。そして、グラフの作成においても、作成後の
グラフを班やクラスで共有する活動を行い、自身が作
成したグラフについて必要な観点が満たされているか
生徒に振り返らせることが必要だと考える。
　結果の処理の仕方と考察の関連について、実験群で
表を作成した生徒において、適切な表を書けたか否か
で考察の記述に顕著な違いは見られなかった。一方
で、グラフを作成した生徒においては、全てのデータ
をグラフにプロットできなかった生徒は変数同士の関
係性について記述することができていなかった。これ
は根本的に、処理した結果から考察を行うことができ
なかったせいだと考えられる。あるいは、グラフを適
切に書ける能力がある生徒ほど論理的な考察を行う能
力が高い可能性も指摘できる。また、表を作成した生
徒のほうがグラフを作成した生徒よりも、課題と正対
した考察を行えており、変数同士の関係を不足なく記
述できていた。これは、グラフを作成するほうが表を
作成するよりも時間を要し、グラフを作成した生徒は
考察を行い記述する十分な時間を取れなかったことに
起因する可能性がある。以上のことから、結果の処理
に焦点を当てた授業を効果的に行うためには、前述の
ように生徒がスムーズに結果の処理を行えるような支
援を行い、十分な考察の時間を確保することが必要だ
と考える。
　最後に、実験群と対照群の考察の記述について、結
果の処理の活動を行った実験群の考察は、対照群に比
べ、恒温動物と変温動物の双方について変数同士の
関係を不足なく記述できている生徒が多く、考察中
に「だいたい」、「あまり」など客観的でない表現が見
られる頻度が低かった。そして、特に注目する点とし
て、実験群では、変温動物の体温が周りの温度と同程
度の値をとることを指摘している、あるいはそのよう
な関係を示唆する表現が考察中に見られる頻度が対照
群よりも高かった。このことから、結果の処理の活動
を行うことで、変温動物の体温の特徴について、生徒
はより深く理解することができていると考えられる。
生徒の記述を見ると、「変温動物は周りの温度に応じ
て体温を調整している」と考えている生徒が見られた
ため、そのような誤った認識が、結果の処理の活動を
行うことで、修正されるのではないかと期待される。
今後、本単元で結果の処理の活動を行うことで、「恒
常的な体温の調整機能をもたないため、周囲の温度変
化に応じて体温が変動する」という、変温動物がもつ
体温の特徴に生徒が気づくことができるのか検討する
ことが期待される。
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